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Reziume˙. Nagrine˙jamos metrini ↪u hiperplokštumini ↪u element ↪u erdve˙s su specialaus pavidalo metrikomis.
↪Irodyta, kad šios erdve˙s visuomet yra Kartano–Landsbergo erdvi ↪u analogai, surastos ši ↪u erdvi ↪u vidini ↪u
beveik kompleksini ↪u ir beveik sandaugos struktu¯r ↪u integruojamumo s ↪alygos.
Raktiniai žodžiai: hiperplokštumini ↪uelement ↪u erdve˙s,beveik kompleksine˙sir beveik sandaugosstruktu¯ros,
integruojamos struktu¯ros.
Sakykime, kad (Mn,α) – n-mate˙ Rymano erdve˙, αij(xk) – jos metrinio tenzoriaus
komponente˙s koordinacˇi ↪u sistemoje (x1, x2, ..., xn). Jei T ∗Mn – erdve˙s Mn koliestine˙
sluoksniuote˙, (xi, yk) – jos lokaliosios koordinate˙s, tai tenzoriui αij atvirkštinis tenzo-
rius αik , tenkinantis s
↪
alyg
↪
a αijα
ik = δkj , leidžia gauti invariant ↪a
t = 1
2
αij(xk)yiyj , (1)
vadinam
↪
a energija (žr.[2]). Jei yi = αikyk, ∂i = ∂∂xi , ∂i = ∂∂yi , tai teisingos lygybe˙s
∂it = 12∂iαkhykyh, ∂it = yi, ∂iyj = αij , yiyi = 2t.
Sakykime, kad γ kij – tenzoriaus αij Kristofelio simboliai, o Lij = ykγ kij . Tuomet
diferencialiniai operatoriai δi = ∂i + Lik∂k bei ∂i leidžia užrašyti liestine˙s erdve˙s
TpT
∗Mn, p ∈ T ∗Mn invariantin
↪
i išskaidym
↪
a
↪
i tiesiogin
↪
e sum
↪
a
TpT
∗Mn = T vp T ∗Mn ⊕ T hp T ∗Mn. (2)
Iš cˇia seka, kad diferencialinis-geometrinis objektas Lij apibre˙žia koliestine˙s sluoks-
niuote˙s T ∗Mn tiesin
↪
e siet
↪
i. Iš lygybe˙s γ kij = ∂kLij seka [4], kad dydžiai γ kij yra sluok-
sniuote˙s T ∗Mn klasikine˙s afiniosios sieties komponente˙s.
Koliestine˙ sluoksniuote˙ T ∗Mn yra vadinama metrine hiperplokštumini
↪
u element
↪
u
erdve [2], jei joje apibre˙žtas neišsigim
↪
es simetriškas tenzorinis laukas gij(xk,yn), va-
dinamas metriniu tenzoriumi. Sakykime, kad α(t) = 0 ir β(t) – bet kokios nenuline˙s
glodžios funkcijos. Apibre˙žkime metrin
↪
i tenzori
↪
u gij lygybe:
gij(x
k,yn) = α(t)αij (xk) + β(t)yiyj . (3)
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Tuomet jam atvirkštinio tenzoriaus komponente˙ms teisinga lygybe˙
gik = 1
α
αik − βy
iyk
2(α + 2βt); α = 0 ir α = −2βt. (4)
Kadangi gijyiyj = 2t1+2βt , tai kai β(t) > − 12t , metrika gij yra teigiamai apibre˙žta.
Iš lygybi ↪u
δit = 0, δiyj = Lij , δiyk = −γ kihyh (5)
seka, kad tenzoriaus gij kovariantine˙ išvestine˙ kgij afiniosios sieties γ hij atžvilgiu yra
lygi nuliui. Tiesine˙s sieties Lij kreivumo tenzorius Rijk = δkLij − δjLik ir afiniosios
sieties kreivumo tenzorius Ri
jpq
= ∂pγ ijq −∂qγ ijp +γ iqkγ kjp −γ ipkγ kjq yra susij ↪e lygybe
Rjpq = Rkjpqyk. Iš cˇia seka, kad metrine˙s hiperplokštumini ↪u element ↪u erdve˙s afinioji
sietis yra plokšcˇia tada ir tik tada, kai plokšcˇia yra tiesine˙ sietis Lij .
Metrinio tenzoriaus gij Kartano tenzoriui Cijk = 12∂kgij yra teisinga lygybe˙
Cijk = − 1
2α3
(α"tt α − 2(α
′
t )
2)yiyjyk + αα′t (αikyj + αjkyi + αijyk). (6)
Iš lengvai patikrinam
↪
u tapatybi
↪
u
hyi = 0, kyi = 0, kt = 0 (7)
išplaukia, kad hCijk = 0. Taigi ↪irodyta teorema
1 teorema. Metrine˙ hiperplokštumini ↪u element ↪u erdve˙ su (3) pavidalo metrika yra
Kartano–Landsbergo erdvi
↪
u analogas su visomis diferencijuojamomis funkcijomis α
ir β , jei tik α = 0,α = −2βt ir β(t) > − 12t .
Metrini
↪
u hiperplokštumini
↪
u element
↪
u erdve˙ Mn yra erdve˙ su absoliucˇiuoju par-
alelizmu, jei jos afinioji sietis yra plokšcˇia (žr. [3]). Taigi metrine˙ hiperplokštumini
↪
u
element
↪
u erdve˙ yra su absoliucˇiuoju paralelizmu tada ir tik tada, kai metrinio tenzo-
riaus αij kreivumo tenzorius lygus nuliui.
Kaip
↪
irodyta [1] darbe, metrini
↪
u hiperplokštumini
↪
u element
↪
u erdve˙je Mn egzis-
tuoja vidine˙s beveik kompleksine˙s ir beveik sandaugos struktu¯ros. J
↪
u struktu¯rini
↪
u
tenzori ↪u komponente˙s J
A
B (A,B,C, ... = 1,2, ...,n,n + 1, ...,2n) tenkina lygybes
JAC J
C
B = λδAB (λ = −1 arba λ = 1) ir užrašomos tokiomis lygybe˙mis:
J ij = −agikLkj , J n+in+j = agjkLik,
J n+ij =
λ
a
gij − agpqLipLqj, J in+j = agij , (8)
cˇia a = 0 – bet koks skaicˇius; kai λ = −1, gauname vienparametrin
↪
e beveik kom-
pleksini
↪
u struktu¯r
↪
u šeim
↪
a, o kai λ = 1 – beveik sandaugos struktu¯r
↪
u šeim
↪
a.
2 teorema. Metrini
↪
u hiperplokštumini
↪
u element
↪
u erdve˙s Mn vidine˙s beveik kom-
pleksine˙s ir beveik sandaugos struktu¯ros yra integruojamos tada ir tik tada, kai Ry-
mano metrikos αij kreivumo tenzorius lygus nuliui, o funkcijoms α(t) ir β(t) yra
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teisinga lygybe˙
α
′
t (t)
α(t)
= β(t)
α(t) + 2β(t)t . (9)
Teoremos
↪
irodymui apskaicˇiuosime vidini
↪
u struktu¯r
↪
u Nijenhuiso tenzori
↪
u
NABC = JDC (∂BJAD − ∂DJAB ) − JDB (∂CJAD − ∂DJAC ). (10)
↪
Istat
↪
e tenzori
↪
u J išraiškas iš (8) lygybi
↪
u ir atlik
↪
e skaicˇiavimus gauname, kad tenzori
↪
u
NABC komponente˙s su visais a = 0 yra nuline˙s tada ir tik tada, kai
Ripq = 0, ∂kgij = ∂igjk. (11)
Iš (6) lygybe˙s randame, kad
∂kgij − ∂igjk = (ykαij − yiαkj )
(
− α
′
t
α2
+ β
α(α + 2βt)
)
. (12)
Tuomet lygybe˙ ∂kgij = ∂igjk yra ekvivalenti (9) s
↪
alygai. Kita vertus, iš s
↪
alygos
Ripq = 0 išplaukia, kad afiniosios sieties γ kij kreivumo tenzorius lygus nuliui, kas ir
↪
irodo teorem
↪
a.
Pvz., hiperplokštumini
↪
u element
↪
u erdve˙je Mn su metrika
gij = tmαij + mt
m−1
2m − 1yiyj , g
ij = t−mαij + mt−1−myiyj, m = 1
2
(13)
(6) lygybe˙mis apibre˙žtos beveik kompleksine˙ ir beveik sandaugos struktu¯ros yra inte-
gruojamos.
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SUMMARY
E. Maze˙tis. On the geometry spaces of hyperlane elemente with special metric
In this paper analysies metric space of hyperlane elemente with special metric. Is prowed, that the space
Kartan–Landsbeg space is. Criteria of integrability of the intrinsic almost complex and almost product
structures is found.
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